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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU MARDI 13 JUIN 1946 


PRÉSIDENCE DE M. Came JORDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Sur la découverte de la visibilité des astres en plein jour 
_ et sur les travaux de Gassendi. Note de M. G. Bicourpax. 


J'ai montré récemment (!) que la découverte de la visibilité des astres 
en plein jour paraît due à J. (Gaultier, en m’appuyant sur ce que De Zach 
avait relevé dans les manuscrits de Peiresc. Un examen de ces manuscrits 
m'a permis de retrouver le passage sur lequel se basait cette opinion; 
le voici tel qu'il se trouve en haut du f° 195 du manuscrit 1803 de 
Carpentras : 

1 Martu Martis. 1611. Mercurius hora 6= exiguus quide sed bene |?| 
rotundus apparutt. és 

La conclusion, conforme à celle tirée de là par De Zach, est que l’auteur 
de cette Note a vu, en effet, Mercure en plein jour au moyen d’une lunette, 
en 1611. Mais cet auteur n’est pas J. Gaultier : c’est Peiresc; car cela se 
trouve dans ce qui est manifestement le Journal de celui-ci, et l'écriture 
en est la même que celle de tout le reste; la même aussi que celle des Obser- 
vationes partsienses faites du 15 mai au 21 Juin 1612 (f9 241-244). 

En outre, une observation du f° 193, v°, est ainsi indiquée : 


Observao D. Galterit. -- Ce n’est donc pas Gaultier, mais Peirese qui 
écrit; il est donc l’auteur du Journal et de l'observation du 1‘ mars 1611. 
L'indication relevée par De Zach n’est d’ailleurs pas la seule à montrer 
que le même observateur suivait les planètes en plein jour, car à la date 


(1) Voir page 809 de ce Volume. 
C. R., 2916, 1° Semestre. (T. 162, N° 24.) 
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du 21 septembre 1611, on lit dans le même manuscrit 1803 (f° 203, °): 
Hora 6. Veneris corpus mulio minus affermit |?| qud Jovis in F. V. pspicillo, 
idg pfectæ rotunditatis. 

L'erreur de De Zach s'explique d’ailleurs bien facilement par l'état assez 
informe et entremêlé de diverses parties du manuscrit, tel qu'il est relié. 


Les travaux d'observation de Gassendi, faits également à Aix pour la 
majeure partie, sont presque aussi oubliés que ceux de Peirese ct de 
J. Gaultier, surtout pour ce qui concerne la partie instrumentale ; car chez 
lui la réputation du philosophe a beaucoup nuï à celle de l’astronome ; aussi 
nous allons rappeler ces travaux pour faire suite à ceux de ses deux amis. 

__ Pierre Gassend, connu sous le noim latinisé de Gassendi ('), naquit à 
Champtercier, près de Digne, le 22 janvier 1592, dans une famille très 
modeste. Il eut toujours une santé délicate, fut un enfant prodige et fit 
successivement ses études dans son village jusqu’à 8 ou 10 ans, puis à Riez, 
à Digne et enfin à Aix. 

À 16 ans il obtint au concours la place de professeur de rhétorique du 
collège de Digne, mais il ne l’occupa qu’une année : ayant pris, en effet, le 
parti d’embrasser l’état ecclésiastique, 1l se rendit à Aix pour étudier la 
théologie, le grec et l’hébreu ; il fut ordonné en 1617. 

À 20 ans il fut quelque temps théologal de Forcalquier, puis de Digne 
en 1614. Dans la suite il fut élu prévôt de l’église de Digne et le resta 
jusqu’à la fin de sa vie. | 

Les chaires de théologie et de philosophie de l'Université d'Aix étant 
devenues vacantes, il concourut pour l’une et l’autre et les obtint toutes 
deux ; mais il ne conserva que la dernière; et c’est ainsi qu'il fit à Aix, en 


(°) L'Le P. BouGereL |, Vie de Pierre Gassendi, prévôt de l’église de Digne... Paris, 
1737; 1 vol. in-12 de 16 + 486 pages. 

SAMUEL SORBIÈRE, De Vita, et Moribus Petri Gassendi, en tête du Tome I des 
Œuvres de Gassendi. Lyon, 1658. 

De CamBurar, Abrégé de la vie et du système de Gassendi, 1750. 

Abbé À. Martin, Histoire de la vie et des écrits de Gassendi. Paris, 1853 ; in-12. 

Fr. Bernier, Abrégé de la philosophie de Pierre Gassendi. 7 vol. in-12. 

Pur. Tamizey pe LARROQUE, Documents inédits sur Gassendi (Revue des Questions 
historiques, 1877). N 

Voir aussi la Biographie de Michaud (article de De Géranpo) et celle de F. H&ffer 
(article d'Augé), ainsi que Barcuv, Histoire de l'Astronomie moderne, t, 1, p, 151: 
Decamsre, Jbid., p. 335, 
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1616, un cours public de philosophie qui attira un grand nombre d’au- 
diteurs. 

En 1618 (‘), il entra en relation avec J. Gaultier qui Îe poussa vivement 
aux observations astronomiques, l’assurant qu’il ne pouvait rendre un plus 
grand service à la postérité; et c’est, en effet, l’année où commence son 
Journal d'observations. 

Après avoir continué de professer à Aix jusqu'à 1822, il se relire à Digne 
et fait divers voyages à Grenoble (1623, 1624), à Paris (1625, 1628, 1630- 
1052), en Hollande (1629). Puis il ne quitte plus la Provence qu’après la 
mort de Peiresc, avec lequel il est alors intimement lié; alors il observe 
alternativement à Aix et à Digne. 

Quelque temps encore, il est retenu en Provence par l’affectueuse con- 
fiance du nouveau gouverneur, le prince Louis de Valois; mais à partir 
de 1641 il se fixe à Paris, et en 1645 il accepte une chaire de Mathé- 
matiques au Collège de France, sans être astreint à la résidence; sa faible 
poitrine, en effet, résistait mal aux fatigues des cours publics, et malgré les 
attentions de Luillier dont il était l'hôte, il dut aller de 1648 à 1653 
demander à l’air natal le rétablissement de sa santé. Revenu ensuite à 
Paris, il trouva chez H.-L. Habert de Montmor, son ami dévoué, les soins 
que réclamèrent ses deux dernières années : il mourut le 24 octobre 1655. 


Il est le premier astronome français dont le Journal des observations ait. 
été publié #7 extenso, et ce Journal, sous le titre de Commentaru de rebus 
cœælestis, forme la majeure partie (p.75-480, ...) du Tome IV de ses Opera 
omnia, en 6 volumes in-f°. 


Instruments et modes d'observation. — Dans la préface de son Journal, 
Gassendi nous dit que c’est par les conseils de Joseph Gaultier, et avec le 
Rayon astronomique qu'il lui prête, qu'il s’adonne aux observations. Ainsi 
ce sont les instruments du Prieur qu'il employa d’abord. 

Sa manière de procéder au début, pour les mesures de distances angulaires 
au moyen du Rayon, est sans doute celle que préconisait J. Gaultier; 1l la 
conserva d’ailleurs toute sa vie sans modification essentielle : le traversier 
était laissé fixe, et l’on déplaçait seulement les deux pinnules qu'il portait; 


(2) Documents inédits sur Gassendi, p. 10. — Ces documents (p. 12) placent è 1624 
l'époque où il fit connaissance avec Peiresc, à Paris. Mais Peiresc start alors à Aix, 
T. de Larroque est porté à penser qu'il entra en relations avec Peiresc vers 1616, la 
même année qu'avec J. Gaultier, d’après Bougerel; mais il parait probable que ce 


fut plus tard. 
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même le plus souvent l’une d’elles était maintenue à la même division. 

Pour contrôler l'instrument et sa division, Gassendi mesurait des distances 
angulaires d'étoiles, et il comparait les résultats aux distances des mêmes 
étoiles conclues des positions données par Tycho. Ainsi, il ne faisait que des 


déterminations relatives. 


Dans la suite, il eut ses propres instruments ('). Voici ceux qu'il 
employait à Digne en 1623 : 
I. Un Quadrant de bois de noyer, de à pieds de rayon, divisé en minutes 


par transversales. 


II. Un Quarré de 2 pieds, dont les côtés ou ombres étaient divisés en 
millièmes par transversales. On le contrôlait parfois par comparaison avec 
le Quadrant. 


IT. Un grand Rayon astronomique dont les dimensions indiquées sont 
tantôt 6 pieds, tantôt une toise, ou enfin 5 pieds 4? pouces; son traversier 
avait 3 pieds 10 pouces et était fixe à l'extrémité de la flèche. Gassendi 
avait tracé et vérifié lui-même les divisions. 


IV. Des luneltes, dont le nombre s’augmenta évidemment peu à peu : 
en 16341il en avait cinq, qui furent employées à Digne dans l’observation 
de l’éclipse de Lune du 14 mars de cette année. 

En 1636 il en reçut unc de Galilée lui-même qu'il distingue par le nom 
de Tubum maximum où encore Galileanum telescopium, et qui fut longtemps 
la plus puissante, la meilleure de celles qu’il possédait : c’est celle qui servit 
à Aix pour les dessins de la Lune. 

Plus tard, en 1643, ilemploie à Paris : 


V. Un Rayon astronomique de 4 pieds. 
VI. Un Quadrant (*) de 2 pieds, divisé par Agarrat. 


cree . NX: | 

VIT. ra 1048, il reçut une lunette de 47 pieds de long, dont les verres 
avaient été polis par Hévélius lui-même; et en 1653 il en avait une autre 
faite par Eustache de Divinis. 
EEE = 

(') [ne parle jamais qu’accidentellement de ses instruments, de leurs dimen- 
sions, etc.; aussi notre liste peut être non seulement incomplète, mais encore avoir 
des erreurs. 

(*) En 1630 il parle à Schickard du Quadrant de bronze de 2 pieds de rayon que 
WW. Snellius LL a ra construire et qu'il compte emporter à Constantinople, dans un 
voyage projelé avec l’ambassadeur de France, 


SÉANCE DU 13 JUIN 1916. 897 


Enfin il hérita des instruments de mathématiques de Hardy, au sujet 
desquels nous n'avons aucune donnée. 


Vers la fin de la vie de Peirese, Gassendi fit à Aix-un assez grand nombre 
de mesures de diamètres du Soleil et de la Lune; il employait pour cela une 
longue poutre (trabes) de 4 toises, avec deux pinnules, le tout rappelant la 
dioptre d’Archimède. Mais le procédé ne comportait pas une précision 
suffisante. Sans doute il entrevoyait là le moyen de reconnaître la forme 
encore discutée des orbites solaire et lunaire. | 

Pour l’observation des éclipses, des taches solaires, ete., il opérait par 
projection, et il avait imaginé une sorte de pied équatorial qui ne semble 
pas différer essentiellement de celui de Scheiner; mais il dut l’inventer 
indépendamment, sans doute avant la publication de la Rosa Ursina (1630). 

Les instants des diverses phases d’une échpse, d’un passage, d’une 
occultation, étaient déduits immédiatement d'une hauteur d’un astre connu. 
IL est à noter que généralement les astronomes de l’école d'Aix n’em- 
ployaient pas de garde-temps, de sorte qu’il fallait un observateur spécial 
se tenant constamment au Quadrant, et déterminant la hauteur à chaque 
signal qu’on lui donnait. 

Cependant en 1633 Gassendi mentionne une horloge (horologium auto- 
mation) qu'il rectifie; puis en 1635 il emploie comme garde-temps un 
pendule libre dont un aide, Agarrat, compte les oscillations. 

Ilutilise aussi parfois un cadran solaire, comme le faisaient encore en 1666 
les académiciens de Paris. 


Observations. — Les observations de Gassendi commencent en 1618 
(comète de cette année), et il les continua jusqu’à 1655, l’année même de sa 
mort; mais il ne les poussa bien activement que dans les années 1633-1657, 
à Aix et à Digne (‘); par ces dates on reconnaît l'influence des encoura- 
gements de Peiresc et des facilités que donnait son Observatoire. 

Elles sont aussi variées que le permettait l’état de la Science et des instru- 
ments de l’époque. Ce sont surtout des mesures de position, mais il ne 


(*) La tradition astronomique avait déjà débuté à Digne avec Wendelin (1601). 

A partir de 1623 elle fut continuée par Gassendi, qui observa aussi un peu à 
Tanaron. 

À Digne il se transporta souvent à Saint-Vincent, couvent des environs immédiats, 
au-dessus de la ville, où son horizon était moins limité par les montagnes voisines; 1à 
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néglige aucune observation physique où météorologique. Les phénémenes 
d'optique atmosphérique (halos, couronnes, etc.) l’occupèrent spécia- 
lement. Il explora beaucoup le Soleil pour en surveiller les taches, el il à 
ainsi contribué à la détermination de leur cycle. Aucune observation acci- 
dentelle (éclipses, passages, occultations, etc.) ne lui échappait, et, sur les 
traces de J. Gaultier, il fit des observations de la déclinaison magnétique. 
Il fut même des premiers à reconnaître sa variation séculaire, sinon à 
l’annoncer. 

Les aurores boréales altirèrent aussi son attention, et c’est lui qui leur 
a donné ce nom, remplacé aujourd'hui par celui d’aurores polaires. Il fit 
aussi beaucoup d'observations pour la réfraction astronomique, pour la 
libration de la Lune, et il eut une grande part à la sélénographie entreprise 
par Peiresc. | 

Mais, comme nous l’avons dit, les mesures de position de la Lune et des 
planètes sont les plus nombreuses, et, par des distances prises au Rayon 
astronomique, il rapportait ces astres mobiles à des étoiles connues. Parmi 
les planètes il suivit surtout attentivement Mercure, dont les Tables pré- 
sentaient alors de très grandes erreurs. Pingré (Ann. Cél.) a calculé un 
assez grand nombre de ces observations de planètes. 

Comme le fait remarquer un peu sèchement Delambre, ces distances 
angulaires n’ont jamais été utilisées; mais il est bon d’en indiquer la cause : 
c'est que peu après eut lieu une révolution énorme, produite par l’appli- 
cation des lunettes aux quarts de cercle: la précision des observations se 
trouva plus que décuplée ainsi, et celles qui, ‘faites antérieurement, 
n'avaient pas déjà été utilisées pour l'avancement de l’Astronomie, se 
trouvèrent à peu près inutiles. 

De toutes les observations de Gassendi, la plus connue est celle du passage 
de Mercure qu'il observa le 7 novembre 163r. 

I ne rendit pas moins de services en mettant l’Astronomie à la mode par 
son cours du Collège de France, et en achevant la déroute de l’Astrologie. 


il eut parfois pour assistants l’abbé Tornator (Le Tourneur) et un certain frère 
Georges Planus. 

Il y dressa aux observations le chanoine Bollon, le docteur Lautaret, Étienne 
Richer, elc., qui lui aidèrent parfois et qui même ensuite firent seuls des observations. 
Ainsi Bollon et Lautaret observèrent à Digne l’éclipse de Lune du 3 mars 1635. 

Parfois il fut assisté lui-même par un nouveau secrétaire, Antoine de la Poterie, 
Dans l’éclipse de Soleil du 8 avril 1652, il avait ainsi cinq aides différents, au nombre 
desquels était le jeune Fr, Bernier, qui prenait les hauteurs. 
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M. B. Barraup, au sujet de la determination de la différence de longitude 
entre les Obserpaloires de Parts et Washington, s'exprime en ces termes : 


Dans une Communication précédente (‘), faite, comme la présente, au 
nom du Bureau des Longitudes etrédigée par M. Renan, nous avons indiqué 
comme résultat des discussions de M. Renan les nombres suivants : 


ERA PO ON RE PE À ce, 
RAT RD 2 uns de de LRU 5.17.36,84 
LEA ea Nos ctrtr, O5 Se Po mm 5.17.36,96 


Par suite de petites corrections apportées à quelques-unes des séries 

j Te : 

d'observations de la seconde partie, ces valeurs ont été quelque peu modi- 
fiées, et nous adoptons : 


Meme 5 
LS ADULE Pa RTS MATRA EAEU RUN EX QE CT ILE ESERRE 5.17.36,621 
DURE SNL EL TE, AUX CCR 9.17.36,809 
Moyenne pondérée. ..,.:.,.,.....,,.:. 5.17.36,740 


Depuis l’époque de cette Communication, M. Renan a pu utiliser un 
nouvel élément d’une importance capitale. 

On sait que, pendant l'exécution du travail, M. Abraham, professeur 
à la Faculté des Sciences de Paris, organisa à Paris et à Arlington 
une série d’expériences d'enregistrement photographique des signaux 
de T. S. F. émis par la Tour Eiffel. 

En appliquant aux résultats de ces mesures les corrections des pendules 
déduites de nos observations, nous obtenons des valeurs de la différence de 
longitude. 

Il est facile de concevoir que l’enregistrement à Arlington était la partie 
la plus difficile à réussir, puisque la réception bien nette des signaux dans 
cette station éloignée du point d'émission pouvait être gênée à la fois par 
les conditions atmosphériques et par les transmissions étrangères; à Paris, 
l’opération était en réalité beaucoup plus facile. 

Pendant la période du 11 décembre au 27 février, 23 enregistrements 
fort utilisables ont pu être obtenus à Arlington; malheureusement, par 
suite de regrettables malentendus entre les deux stations, sept des bandes 
photographiques de Paris n’ont pu être retrouvées, ou bien n'ont pu 
servir. | 
RE D PR 

(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 240. 
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Sur les seize enregistrements restants, quatre ont élé obtenus pendant la 
première partie de nos observations astronomiques, el quatre pendant 
la seconde. Les huit autres correspondent à la période de temps où 
l'échange des observateurs avait interrompu nos opérations. Au moyen 
de renseignements fournis par les deux observatoires, nous avons bien pu 
calculer un état des pendules, pour l'instant de ces signaux; mais l’incer- 
titude résultant de cette manière de procéder est top grande, pour qu'il 
soit permis d'en tenir compte, et, dans tout ce qui va suivre, nous ne 
parlerons que des mesures faites pendant nos périodes d'observations. 

Les quatre enregistrements de la première partie ont été obtenus en 
des soirées où les observateurs aux téléphones avaient pu obtenir un 
nombre suffisant de coïncidences relatives aux émissions de Paris; trois 
seulement des enregistrements de la deuxième partie se trouvent dans 
les mêmes conditions. 

Si nous comparons les nombres obtenus dans chacune de ces sept soirées, 
par les émissions de Paris, au moyen de la méthode téléphonique, à ceux 
que donne la méthode photographique, les résultats ainsi trouvés seront 
absolument indépendants des observations astronomiques, puisque nous 
n'avons à emprunter à ces dernières que les valeurs des marches des deux 
pendules pendant le court intervalle de temps qui sépare les signaux com- 
parés. Les différences entre les nombres obtenus ne peuvent donc être 
attribuées qu’aux erreurs provenant des observations de coïncidences. 

Voici le relevé de ces sept comparaisons : 


Méthode 
Méthode A. des coïncidences. Différence. 


Première Partie. 


1913 Décembre 11...... 36,788 36,664 Loirok 
» » T0: 0: 36,751 36,689 —0,062 
» » 10: ARE 36,752 36,678 —0,074 
» » D RUE Re 36,721 36,596 —0,125 


1914 Janvier 29......... 36,769 36,759 0,010 
SE D RER Se 36,768 36,763 —0,00 
D'ERFÉYTIÉT 20:.: SUR 36,837 36,827 —0,010 


Ces nombres mettent immédiatement en évidence la grandeur de ces 
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erreurs et leur variabilité, au moins dans la première partie, et la très 
grande influence de l'échange des observateurs. 

Mais nous pouvons aller plus loin. 

La moyenne des quatre enregistrements de la première partie donne une 
longitude égale à 5°19"36,753; la moyenne des quatre derniers donne 
2°17%36°, 789. D’autre part, les mesures faites sur la vitesse des ondes 
hertziennes permettent d'adopter, en toute sécurité, le nombre o*,021 pour 
le temps de leur transmission de Paris à Arlington. 

Les mesures desquelles nous avons déduit les valeurs précédentes de la 
longitude sont, il est vrai, peu nombreuses; mais leur accord très remar- 
quable, puisque l'erreur probable du résultat définitif n’atteint pas 0‘,007, 
permet, au moins pour l’étude que nous avons en vue, de regarder ces 
valeurs comme rigoureusement exactes. 

En acceptant cela, nous commencerons par faire remarquer que, les 
valeurs déduites-des mesures de M. Abraham étant absolument indépen- 
dantes de toute erreur personnelle des comparaisons des pendules, elles ne 
peuvent être influencées que par les erreurs accidentelles des observations 
astronomiques et par la différence des équations personnelles des deux 
astronomes. Nous arrivons ainsi aux conclusions suivantes : 


1° La différence d’équation personnelle entre MM. Simonin et Viennet 
est la très petite quantite 0$,018 ; 
2° La différence de longitude cherchée est égale à 5" 17"36%,791. 


En appliquant alors la correction Æ 0f,o18 aux valeurs trouvées pour les 
deux parties par la méthode des coïncidences, nous réduisons leur différence 
de 0,188 à 0°,152; ce dernier nombre ne peut plus provenir que des erreurs 
des comparaisons téléphoniques. 

Appelons « le temps nécessaire à la transmission des ondes hertziennes 
entre Arlington et Paris, / la longitude exacte, A la valeur de cette longi- 
tude que l’on déduirait des seules émissions d’Arlington, P celle qui serait 
donnée par les émissions de Paris, si bien que l’on ait 


Mes Pate 


Soient encore À, une valeur de la longitude obtenue dans une soirée de 
là première partie, au moyen des émissions d’Arlington, et u la différence 
des erreurs personnelles des deuxobservateurs téléphoniquesrelatives à cette 
valeur; P, et! les mêmes quantités pour les émissions de Paris dans cette 
même soirée. Désignons enfin par A, et ui, P,etu, les valeurs des quantités 
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analogues pour une soirée de la Mo partie. Nous commençons par 
3 

corriger les valeurs trouvées pour À,, P,, A,, P, de l équation personnelle 

astronomique  0*,018; nous obtenons, par les valeurs ainsi corrigées, 


(1) AzAul, .. B=Pæuh,  AnA+ui,., Plus 


Chaque fois que, dans une soirée quelconque, nous aurons pu obtenir 
une valeur de À,, de P,, de À, on de P,, puisque nous connaissons À et P, 
nous aurons la valeur correspondante de l’une des quantités . 

Remarquons que dans chaque soirée on a pu calculer autant de valeurs 
de l’une des quantités w qu’il y a eu d’interruptions correspondantes déter- 
minées simultanément dans les deux stations. 

Nous avons ainsi obtenu 175 valeurs de u\, 194 de u,, 283 valeurs de u, 
et 321 valeurs de w;. 

Désignons maintenant par u, uÿ, uX, u; les moyennes de chacune de ces 
séries Te valeurs, nous trouvons 


ui =— 05,151, uÿ —=—0$,117;, ui + 05,021, Uÿ = + 0$,019. 


Si l’on réunit en un seul groupe les valeurs obtenues dans chaque soirée, 
pour l’une des quantités u, et si l’on prend la moyenne de ces valeurs, on a 
une valeur moyenne correspondant à la soirée considérée, et les nombres 
ci-dessus ne sont autre chose que les moyennes pondérées de ces valeurs. 
Les valeurs moyennes des diverses soirées diffèrent assez considérablement 
de la moyenne générale, surtout dans la première pps Nous donnons ici 
le écart mMaxXIMUM !: 


POULE 05,109 Pour an 0S, 061 
Pour:wpr +. 0S,106 Pour tele 0,050 


Cette grande variabilité des nombres précédents ne nous permet donc 
pas de les considérer comme de véritables équations personnelles dont, 
chez des observateurs exercés, on admet en général la fixité, au moins pen- 
dant une certaine période de temps. On peut croire que, dans chacun d’eux, 
une partie provient d'erreurs accidentelles, très grandes à cause de la diffi- 
culté de ce genre d'observations et du manque d'exercice des observateurs, 
et que l’autre provient d’erreurs systématiques, propres à chaque observa- 
teur et qui, à proprement parler, constituent leurs différences d’équations 
personnelles. Comme, de plus, les valeurs données plus haut sont des 
moyennes de beaucoup de nombres, il est possible d'admettre que, dans 
une certaine limite, on a ainsi éliminé les erreurs accidentelles, et peut-être, 
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à ce point de vue, peut-on les appeler des équations personnelles, Il ne faut 
d’ailleurs pas s'étonner des grandes différences qui existent entre les 
nombres de la première et de la deuxième partie; les émissions radiotélé- 
graphiques de Paris et d’Arlington n'étant pas du-tout de même nature, 
les observateurs après leur échange ne se sont pas trouvés dans les mêmes 
conditions. Il est possible aussi que l'éducation de leur oreille se soit faite 
pendant les opérations, ce qui expliquerait la grande diminution d’une 
partie à l’autre. - 

La conclusion éiime de ce que nous venons de dire semble bien être 
qu'il est fort difficile de compter sur quelque précision, lorsqu'il s’agit 
d'apprécier des coïncidences de sons de longueurs très différentes, comme 
dans le cas qui nous occupe (des points avec des traits d’une demi-seconde). 
Il en résulte que, pour des déterminations de longitudes à de très grandes 
distances, c’est-à-dire dans le cas où des sons très courts ne sont pas perçus 
d’une station à l’autre, la seule méthode qui, dans l’état actuel des choses, 
puisse être employée avec succès, est celle de l'enregistrement photogra- 
phique. 

Si l’on remarque que, pendant la première partie de nos observations, 
du 11 au 51 décembre 1913, période pendant laquelle cet enregistrement 
a été fait avec quelque régularité, ro séries très utilisables ont été réussies 
à Arlington, on voit que, pendant ces 21 soirées, nous aurions eu au moins 
dix déterminations de la longitude, ce qui nous permet d’estimer que cette 
méthode est absolument possible et pratique. 

En terminant, nous rapprochons les trois résultats obtenus ramenés aux 
méridiens fondamentaux : 

Mission américaine.......... 36, 658 


Mission françaisé. ..,,,,.,4. 36,651 
Enregistrement photographique par le procédé de M. Abraham. 36,682 


Observation des coïncidences. 


Observations sur la Note de M. À, Chauveau, par M. L. Lanpouzy. 


La Note présentée dans la dernière séance (!) par M. A. Ouauveau est 
d’une extrême importance : elle montre, à propos des rapports unissant 
l'alcoolisme à la bacillo-tuberculose, combien, si la pathogénie de la maladie 
sociale est complexe, son étiologie est simple : le déterminisme de la tuber- 


(!) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 855. 


904 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


culose résidant uniquement dans la contagion; comme l’une des causes 
occasionnelles dans l’intoxication. 

La Note de M. A. Chauveau fait la lumière sur cette question que tant 
de discussions ont obscurcie. Beaucoup d’auteurs ne tirent-ils pas de faits 
vrais des conclusions fautives. Qu'il existe des rapports entre l’intoxication 
par les spiritueux et l’évolution de la tuberculose, la chose est certaine; mais 
si l'alcoolisme, suivant une expression qui m'est familière, fait le lit à la 
tuberculose, encore faut-il que la tuberculose vienne s’y coucher; encore 
faut-il que, d'à côté du lit, viennent les bacilles. Alcoolisé ou non, pour que 
l’un quelconque d’entre nous devint tuberculeux, il suffirait qu'il ÿ mit 
le prix et le temps; c’est-à-dire que, d’une part, 1l vive dans un milieu de 
condensation bacillaire, et que, d’autre part, il y ait vécu longuement, 
souvent, avec persisiance. En pareilles conditions tout homme sobre, à la 
longue, à l'ancienneté, pourrait-on dire, prendra la tuberculose; à ses côtés, 
l’alcoolisé arrivera au choix, et non seulement il sera plus facilement et 
plus vite contaminé, mais encore la tuberculose (du fait des troubles orga- 
niques et des troubles fonctionnels dus à l’alcool imprégnant humeurs et 
tissus) aura des manières d’apparaître et d'évoluer assez particulières. 

A cela se bornent les rapports, assurément non négligeables, unissant 
l'infection bacillaire à l’intoxication alcoolique; la preuve en est que, dans 
les cafés, dans les cabarets, dans les débits où l’on boit et où l’on mange; 
dans les estaminets où l’on fume et joue plus qu’on ne boit, on voit les 
patrons et les employés les plus sobres de ces établissements, comme les 
plus forts consommateurs devenir tuberculeux. C’est l'observation que je 
faisais, il y a longtemps déjà, quand je remarquais le rapport (dans ceux 
de nos départements comptant à la fois le plus grand nombre de décès par 
tuberculose et le plus de cabarets), existant entre la maladie sociale et 
l’alcoolisme. Ce qui dans l’espèce, au point de vue étiologique, est à consi- 
dérer, c’est le milieu représenté par le cabaret plus que les consommations 
qui s’y prennent; c’est le temps, puis la manière qu’y vivent : et les gens 
qui boivent peu ou rarement, patrons, femmes de patrons et caissières, 
filles de service, employés; et les consommateurs qui, matin et soir, s’at- 
tablant longuement dans les cabarets, y mangent, boivent et respirent, en 
pleine promiscuité, dans une atmosphère bacillifère faite des excreta et des 
resptrata des fumeurs, des tousseurs et des cracheurs, porteurs de germes. 
De tous les milieux collectifs, de tous les établissements publics, maints 
estaminets et cafés-restaurants (dans lesquels on fume, on boit, on mange, 
on tousse et l’on crache) ne sont-ils pas, parmi les établissements insalubres, 
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les plus délétères, aucune mesure d'hygiène n’y étant ni prescrite, ni appli- 
quée. C'est pourquoi, à propos de certaines statistiques anglaises de mor- 
talité tuberculeuse imputée à l'alcoolisme, dans lesquelles, au premier 
rang, figuraient cabaretiers et garçons de café, je réelamais contre l’inter- 
_ prétation étiologique proposée. Là, où l’on prétendait voir dans l’éntoæica- 
tion le déterminisme de la tuberculose, j’invoquais {e mulieu collectif où 
venaient, séjournaient, passaient et repassaient tant de consommateurs 
parmi les porteurs de germes. Il en est, disais-je, des collectivités qui 
hantent les cabarets, les cafés et les estaminets, comme de toutes les col- 
lectivités; comme il en est des tuberculoses professionnelles (tuberculoses 
des infirmiers hospitaliers ; des gardiens de la paix; des agents des postes; 
des blanchisseurs, etc.) développées dans les milieux où, par le passage 
incessant du public tousseur et cracheur, se fait le plus de condensation de 
poussières bacillifères. 

Les arguments décisifs démontrant péremptoirement que c’est /e milieu, 
et non l’intoxication alcoolique qui donne la tuberculose, ne sont pas seule- 
ment les observations citées par M. A. Chauveau, de gens vigoureux et 
absolument sobres, qui, dans l'atmosphère des buveurs, prennent la tuber- 
culose; c’est encore l’enseignement du professeur Gabriel Petit, sur la fré- 
quence de la tuberculose canine relevée à la clinique d’Alfort. L'enquête 
faite sur l’origine et la provenance des chiens soignés ou autopsiés à l’École 
vétérinaire pour tuberculose, montre que la très grande majorité desanimaux 
tuberculeux sont des chiens provenant des cabarets, des estaminets, des 
débits de vins et liqueurs, des cafés-restaurants de la banlieue parisienne. 
Parmi les clients de ces établissements se trouvent beaucoup de consom- 
mateurs qui toussent et crachent sans précautions de propreté; tables, dalles 
et parquets, essuyés ou balayés à sec, se trouvent ainsi maculés de débris 
d'aliments mêlés aux crachats..; l’appétit vorace des chiens, trouvant à se 
satisfaire parmi de semblables déchets, explique la contagion par l’ingestion 
dé matières tuberculeuses, d’où infection du chien dans laquelle n’a rien 
à voir l’intoxication alcoolique. 

Ici encore, comme dans les fameuses expériences de tuberculisation par 
ingesta, faites en 1868 par M. A. Chauveau, le chien du cabaretier se charge 
de démontrer que le milieu tuberculisé, tuberculisant, et non le poison à 
donné la tuberculose... ; nouvelle preuve que la tuberculose, elle aussi, 
se prenant dans les cabarets plus intensivement que dans maints autres 
milieux collectifs, non seulement le nombre des cabarets doit être limité, 
mais encore leur hygiène sévèrement réglementée. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une classe particulière de congruences 
de cercles. Note de M. C. Guicnar». 


Je suppose que la congruence de cercles fait partie de ces congruences 
spéciales étudiées par M. Darboux (Leçons, 2° Partie, Chap. XV). Je vais 
chercher dans quel cas il est possible de choisir, sur chaque cercle de la 
congruence, un point M de telle sorte que les lignes de courbure de la 
surface (M) correspondent aux lignes principales de la congruence. La 
congruence étant rapportée à ses lignes principales, on pourra faire corres- 
pondre au système de cercles un réseau (N) de l’espace à cinq dimensions. 
Soient NS et NT les tangentes de ce réseau; £,, .…, 6, les paramètres direc- 
teurs de NS; n,, 2, .…, n, ceux de NT. La loi d’orthogonalité des éléments 
fait correspondre au réseau (N) une congruence G; soient F et K’ ses 
foyers; L et L’ les tangentes, autres que G, aux réseaux F et F'; X,, 
X,,..., X, les paramètres de G. Les quantités X; sont des solutions d’une 
équation de la forme 


Xi AX e 
G) A die dr RÉ R 


Je me placerai dans le cas où cette équation n'est pas intégrable par la 
méthode de Laplace. On à, en outre, les relations 


à + OX; RON 
MEN: == 0; DE; Du —° 2 = 0, 
(2) 
» AO OX; 
Zn: X;= 0, Ênir —0, ni —0: 


Il résulte de là que si une droite D de paramètres Y,, Y,, ..., Y, est 
perpendiculaire aux tangentes NS et NT, c’est-à-dire si l’on a 


(3) 2Y1h= 0, ZYin:= 0; 


on pourra poser 
OX; 


(4) V= ARBRE oi 
ou de 


À, B, C étant des fonctions de u et ». 


Cela posé, si le point M décrit une surface rapportée à ses lignes de 
courbure, les cinq coordonnées pentasphériques de M(Y,, …, Y;,) sont 
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solutions d’une équation de la forme 


: dY 
) AP 1 Re == 
G) PV 20 pénal ere | US 


3 . : , 1% ue gi 
D'autre part, le point M étant sur le cercle, les quantités Y, satisfont 
aux conditions (3), c’est-à-dire qu’elles ont la forme (4). On a, en outre, 


(6) Sy 6: 
Or, si dans le premier membre de l’équation (2) on remplace Ÿ par 


+ < JX OX : 
- YA CAMES 
(7) ÈS Fe d6 


et si l’on tient compte de l’équation (1), on obtiendra soit un résultat iden- 
tiquement nul, soit ce que M. Darboux appelle une expression (2,2) (Leçons, 
2° Partie, Chap. VIII). Dans ce dernier cas, cette expression devrait être 
nulle quand on y remplace X par chacune des cinq quantités X,. Or, on 
établit facilement le théorème suivant : 


Li 

St une équation de la forme (1) n'est pas intégrable par la méthode de 
Laplace, une expression (m, n) ne peut pas étre nulle pour plus de m + n solu- 
uons linéairement distinctes de cette équation. 


Il résulte de là que la substitution (7) fait correspondre à chaque solu- 
tion X de l'équation (x) une solution YŸ de l'équation (5). De telles substi- 
tutions ont été étudiées complètement par M. Darboux (loc. cit.). En inter- 
prétant géométriquement les résultats de M. Darboux, on peut dire : 

Il existe une droite D, ayant pour paramètres directeurs les quantités Y,;; 
cette droite D décrit une congruence, congruence qui est I à cause de la 
condition (6). Cette-congruence (D) peut avoir l’une des quatre positions 
suivantes : 

1° Elle coincide avec G. 

2° C’est une des congruences L ou L’. 

3° Elle est harmonique à l’un des réseaux F ou F”. 

4° Elle est harmonique à un réseau H conjugué à G. 


Je vais examiner successivement ces quatre cas: 


I. La congruënce G est I. — Le réseau N sera 1; on a doncun système de 
cercles 1; ce système est formé de cercles points dont les courbes décrivent 
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une surface rapportée à ses lignes de courbure, le plan du cercle étant le 
plan tangent à la surface. 


I. La congruence L est I. — Le réseau N se déduit d’un réseau I par une 
transformation de Laplace. Le système de cercles est formé par les cercles 
osculateurs à une série de lignes de courbure d'une surface. 


III. La congruence D est harmonique au réseau F. — Le réseau F étant 
harmonique à une congruence Î sera I ou 21. De là deux cas : 


1° Le réseau F est I : le réseau N aura une tangenteisotrope. Le système 
est formé de cercles points dont les centres décrivent une surface rapportée 
à ses lignes de courbure, le plan du cercle étant un plan principal de la 
surface. 

2° Le réseau F est 21: le réseau N aura une tangente qui décrit une con- 
gruence 21. L'une des sphères focales du cercle N est 21. Or les sphères 21 
sont ces sphères étudiées par M. Darboux, qui sont telles que les lignes de 
courbure se correspondent sur les deux nappes de l’enveloppe. Dans ce cas, 
sur chaque cercle il y a deux points qui satisfont à la condition demandée. 


IV. La congruence D est harmonique à un réseau H conjugué à Ge 
réseau H, étant harmonique à une congruence I, sera I ou 21; par suite la 


congruence G qui lui est conjuguée sera O ou 20 ; le réseau N est donc O ou 
20. De là deux cas à distinguer : 


1° Le réseau N est O : le système de cercles correspondants est bien 
connu, ce sont les cercles normaux à une famille de surfaces. Dans ce cas il 
y à sur chaque cercle de la congruence une infinité de points M qui 
répondent à la question. 

2° Le réseau N est 20 : on sait qu’il y a +? congruences 21 conjuguées 
à un réseau 20. Il y a donc une double infinité de sphères 21 conjuguées à 
la congruence de cercles. Or, quand un cercle et une sphère décrivent des 
congruences conjuguées, le cercle passe par les points où la sphère touche 


son enveloppe. Tci, ces points décrivent des surfaces rapportées à leurs lignes 
de courbure. 


Remarque, — Il peut se faire, dans certains cas particuliers, qu’une même 
congruence de cercles possède deux des propriétés indiquées. Ainsi, par 
exemple, il existe des surfaces particulières telles que les cercles osculateurs 
aux lignes de courbure d’une série forment un système 2 O. 
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CORRESPONDANCE. 


A s : , . . ON , + , 
M. le Secnéraie perpéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Les Volumes V et XII (2° série) des At dell’ Isttuto botanico dell’ 
Università di Pavia, redatti da Giovanni Briost. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondements de la théorie de l'intégration. 
Note (‘) de M. W.-H. Youxe, présentée par M. Hadamard. 


1. La théorie de l’intégration au sens de M. Lebesgue peut être tirée, 
ainsi que je l’ai montré, de celle de l'intégration des fonctions senu- 
continues de M. Baire, sans avoir recours à la théorie des ensembles. Il 
suffit de suivre pas à pas Cauchy et M. Darboux : leurs idées conduisent 
tout naturellement à l’intégrale des fonctions semi-continues. 

Pour abréger, nous appellerons fonction L une fonction semi-continue 
inférieurement et fonction U une fonction semi-continue supérieurement. 
L'intégrale d’une fonction L sera ce que M. Darboux a appelé l'intégrale 
par défaut de cette fonction et l'intégrale d’une fonction U ne sera pas autre 
chose que l'intégrale par excès de la fonction U considérée. 

Pour définir l'intégrale d’une fonction L, f(x), on part de la somme des 
aires des rectangles employée par M. Darboux pour obtenir la définition 
de l'intégrale par défaut. On démontre ensuite facilement que la 
courbe y = f(x) est la limite des polygones formés par les frontières de 
ces rectangles. L'intégrale par défaut est ainsi la mesure tout indiquée de 
Paire limitée par y — f(x). 

Les intégrales des fonctions U seront définies de la même façon : ik suffit 
de remplacer partout le mot inférieur par supérieur, le signe < par >. 


2. On retrouve facilement pour les intégrales des fonctions semi- 
continues les propriétés des intégrales élémentaires. Nous utilisons, dans la 
démonstration du théorème fondamental (n° 3), les suivantes : 


(*) Séance du 5 juin 1916. 
C R., 1916, 1 Semestre. (T. 162, N° 24.) 117 
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a. La fonction qui, en chaque point, est égale à la plus petite des deux 
valeurs des fonctions f(æ) et g(x), f(x) et g(x) élant toutes deux des fonc- 
tions L (ou toutes deux des fonctions U) est une fonction du même type. 

b. Quand on a une suite monotone non décroissante de fonclions L 

b,(x) SRE: : = br(æ)S. V7 
la limite B(x) de la suite est fonction L, et l’on peut intégrer lerme à terme : 
b b 


B(æ) dæ = lim b,(æ) dx. 


2 4 n=Re/y 


c. On a la formule 
b D à b 
f Ef(æ) & g(x) de = f fx) de = | g(æ)dæ. 


d, St f(x) =g(æ), on a 
b 


b : 
POP g(æ)dx. 


3. THÉORÈME FONDAMENTAL. — St f(x) est lumite d’une suile monotone de 
fonctions f,(x), f,(«),..., ayant chacune la propriété que la borne supérieure 
des intégrales des fonctions UÜ plus petites qu’elle, est égale à la borne inférieure 

: x “ à » ] A QrES : 
des intégrales des fonctions L plus grandes qu’elle, f(x) a la même propriété. 


Démontrons-le, pour une suite monotone non décroissante de fonctions 
(1) LACET CORRE ATOS 
Il résulte de l’hypothèse qu’à toute valeur de x, on peut faire corres- 


pondre une fonction U, A,(æ), et une fonction L, B,(æ), telles qu’on a 


a D b 
(2) An(x) <fn(z) < B,(x), f Betas f A,(t) dx +e.az nt, 


Remplaçons les deux suites de fonctions A, et B, par deux nouvelles 


suites de fonctions, a, et b,, satisfaisant aux conditions précédentes, les 
deux nouvelles suites étant non décroissantes. Nous obtiendrons ce résultat 
en définissant par récurrence a,(x)(n > 1) comme la fonction qui, en 
chaque point du domaine, est égale à la plus grande des deux valeurs 
de a,_,(æ) et A,(x); b,(x) sera défini de la même manière. 

Nous aurons donc les suites monotones de fonctions U, L respectivement 


) a(æ)£a(z)<..., 


bi(x)S6ta)S. #3 


EE © 
Er 


re 2. à F 


SÉANCE DU 13 JUIN 1916. fi 

telles que 
(d) AT) < fatz) << bi(æ).:.. 

D’après la construction de ces fonctions auxiliaires, nous avons 

b,(æ)— a(æ)<B;(æx) — A,(x), ou bien £B,(x) — A,(x). 
Il en résulte 
ba(æ) — a(x)<[Bi(æ) — A,(æ)] +[B;(æ) — A,(æ)]. 
En utilisant les propriétés c et d du n° 2, il vient 


à b 


b 
gi b(æ) de — | a,(x) dx 
, (] a b b b 
eh B,(x) dx -f A,(x) dx + [ BC) de— f A,(x) dx <e(3?+ 2-3) < ee. 
AN: a «a CAE à 


On aura de même pour chaque entier n, 
b b 
(6) f bed f an(æ) de < —e. 


Or, d’une part, la limite de f° 6,(x) dx, quand » croît indéfiniment, est, 
d'après LE l'intégrale de la fonction B(æ), limite de la suite (4); d'autre 
part, f a, (æ) dx reste toujours £(U), où (U) ést la borne supérieure des 
intégrales des fonctions U plus petites que /(æ). Donc 


b 
(7) hi B(æ)dæ—U£=e. 


« 


Mais, d’après (5), f(æ)£B(æ). Par suite la fonction | DE 


fonction L plus grande que f(x) etson intégrale est plus petité que (U) + e. 
Ceci démontre que la borne inférieure des intégrales des fonctions L plus 
grandes que /(æ) est S(U)+ e, et, par suite, S(U), car e est une quantité 
positive aussi petite qu’on veut. 
Mais, d’après d, cette borne inférieure ne peut pas être plus petite 
que(U). Donc elle est égale à (U). Notre théorème est démontré. 


est une 


4. Une fonction semi-continue /(+) possède la propriété en question. 
En effet, supposons que /(æ) soit une fonction L. D'une part, f(x) + 2°” 
est une fonction L plus grande que /(x), dont l'intégrale diffère de cellé 
de f(x) d'aussi peu qu’on veut; il suffit pour cela de choisir l’entier » assez 
grand. D'autre part (n° 1) (x) est la limite d’une suite monotone ascen- 
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dante de fonctions U simples, dont les représentations géométriques con- 
stituent les frontières des rectangles définissant l'intégrale de f(x). Les 
intégrales de ces fonctions U simples ont l'intégrale de f(x) pour limite. 
De ces deux faits résulte immédiatement que l'intégrale de f(x) est elle- 
même à la fois la borne inférieure des intégrales des fonctions L plus 
grandes que f(x) et la borne supérieure des intégrales des fonctions U 
plus petites que f(x). 

5. Il résulte de notre théorème fondamental, que toute fonction qui peut 
être obtenue, en partant de fonctions semi-continues, à l’aide de suites mo- 
notones, possède la propriété indiquée dans le théorème fondamental. Mais 
toutes les fonctions représentables analytiquement rentrent dans cette caté- 
gorie. Nous pouvons donc définir l’intégrale d’une telle fonction comme 
égale à notre borne commune, pourvu que celle-ci soit finie. 

Les difficultés de la théorie sont vaincues; tous les théorèmes classiques 
de M. Lebesgue peuvent maintenant être obtenus en quelques lignes et 
s'étendent aux intégrales dans lesquelles la variable d'intégration est rem- 
placée par une fonction monotone. 


PHYSIQUE. — Sur une balance densimétrique à lecture directe. 


Note de M. C. Caéxeveau, présentée par M. E. Bouty. 


Cette balance permet d'obtenir instantanément, par une simple lecture, 
la densité d’un liquide comprise entre o et 2,5 à une unité près du troisième 
ordre décimal. 

Elle consiste, en principe, en un fléau coudé, sur lequel l’action d’un 
poids équilibreur compense les effets combinés du poids d’un flotteur en 
verre, de 10°%*, plongeant dans le liquide dont on veut déterminer la den- 
sité, et de la poussée qu’il subit. L'une des extrémités du fléau porte un 
plateau, l’autre extrémité une aiguille qui se déplace sur un cadran, divisé 
en 100 parties égales, dont les limites correspondent à la position d’équi- 
libre dans l’air (0) ou dans l’eau à 15° (x). 

La théorie de la balance montre que, lorsque le flotteur plonge dans un 
liquide de densité D, l’inclinaison a du fléau est telle que 


(1) DE : 
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Si l’on considère le rapport de la densité D à l’are Ra qui en donnera la 
mesure (R, longueur du bras du fléau portant l'aiguille), on a 


D I D lang a 
— = — XK ——— < = . 
Ra R tang a a 
, A] D ’ A 
Or, d’après la formule (1), le rapport ARE décroit quand a augmente, 
Le] 
tang a 


et l’on sait, au contraire, que le rapport 


diminue. Pour un déplace- 


ment angulaire total convenable, les indications de l’appareil seront donc 
proportionnelles aux densités si l’on ne désire pas une précision plus grande 
que 0,07 ou 0,005. Le cadran divisé qui permet de déterminer les densités 
de o à 1 sert alors aussi à obtenir les densités de 1 à 2 et de 2 à 2,5, en ajou- 
tant pour chaque nouvelle partie de l’échelle un poids de 108 du côté du 
flotteur. 

Si l’on veut la précision du millième, dont la lecture se fera par estima- 
tion, la théorie et l’expérience concordent pour indiquer que l'échelle est 
toujours exacte dans ses parties extrêmes ; on peut facilement la rendre rigou- 
reuse dans la région moyenne, en remplaçant l’un des poids de 108 par une 
masse légèrement différente afin d'établir la compensation. 

L'emploi de l’appareil est donc des plus simples, puisqu’il suffit de placer 
sur le plateau un poids qui donnera le chiffre des unités de la densité; la 
position de l’aiguille sur le cadran indiquera de suite la partie décimale. 

L'influence des phénomènes capillaires au contact du fil est inférieure à 
la limite de précision indiquée. 

Étant donnée son échelle étendue, la balance densimétrique, qui ne 
demande qu’un volume minimum de 25°" de liquide, se prête à toutes les 
mesures courantes de densités de liquides très variés. Avec dés dispositifs 
convenables, on pourra mesurer la densité de gaz liquéfiés, de liquides 
émettant des vapeurs, de liquides très visqueux comme les glycérines, les 
huiles, etc. 

Enfin, l'appareil se prêtera également à la mesure de la densité d'un 
corps solide; cette détermination se fera par deux opérations successives, 
en plaçant le corps dans le plateau, et en le suspendant par un crin dans 
l’eau à côté du flotteur. Pour un minéral de densité 3, on peut compter sur 
une précision de + 1 unité du deuxième chiffre décimal, 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la synthèse de l'ammoniac. 
Note (!) de M. Zexeueus, présentée par M. Georges Lemoine. 


Pour effectuer la synthèse de l’ammoniac par ses éléments, il faut ou 
des températures extrêmement élevées, ou des procédés catalytiques qui 
facilitent cette combinaison à des températures modérées, mais avec des 
pressions importantes (?). En effet la synthèse par l’étincelle, ou l’effluve, 
ou l'arc voltaique est due à leur température très élevée (*). 

Le but de nos recherches a été la synthèse de l’ammoniac à la tempéra- 
ture ordinaire ou peu élevée par l'azote et l'hydrogène pris à l’état atomique 
(état naissant ou occlusion de l’hydrogène par les métaux). 


1. Synthèse de l'ammoniac par l'hydrogène pris à l’état atomique. — La 
combinaison de l’azote et de l'hydrogène, traversant même au rouge le pla- 
tine ou le palladium très divisés, n’a donné que des résultats négatifs; cepen- 
dant nous avons cherché à effectuer cette combinaison par les mêmes 
moyens, mais en faisant passer le mélange de trois volumes d'hydrogène et 
d’un volume d’azote dans un tube contenant 10°" d’eau chauffée à 90°, et 
un métal comme catalyseur. Nous avons appliqué avec succès ce procédé 
pour démontrer l’occlusion de l’hydrogène et ses propriétés (‘). 

Chaque essai durait 90 minutes; le volume du mélange des gaz, soigneuse- 
ment purifiés, était environ 2200°". Les mêmes expériences ont été répétées 
en acidulant l’eau par l’acide sulfurique. 


(1) Séance du 5 juin 1916. 

(?) Procédé Haber et Rossignol. 

(*) Mettler a bien étudié cette synthèse (Recherches sur la formation du gas 
ammoniac, Genève, 1908, p. 48 et 50). Il admet qu’un certain nombre de molécules 
H? et Az’ se dissocient en atomes qui se combinent.— Swing Langmuir (Journ. Amer. 
Chem. Soc., t. 3h, p. 860) a calculé la proportion des molécules dissociées, 

(°) Zexéneus, Zeitschrift für analyt. Chemie, 1, 42, p. 980. 
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û Ê 3 T 
AzH3 produite en cm? d'une solution — N 


100 
dans l'eau EN est 
——— acidulée par 
Métaux catalyseurs. Quantité. simple. acidulée. ?em* d'acide. 
Mousse de platine........... . 0,1 0,15 =N 
Noir de platine, ........44, I traces traces » 
Platine colloïdal de Paal (1).. J 0,19 FL » 
Mousse de palladium. ....... ! 0,4 0,6 ) 
Palladium colloïdal de Paal (1). 1 0,3 14,4 » 
Argent colloïdal de Carea- 
Len (She. FAT ER 0,1 1,10 32, 4 TN 
Cuivre colloïdal de Lotter- ae 
MOSEF:. 2, 54 54 à NAT RIT AS 0,1 traces 0,4 » 
Mercure colloïdal de Lotter- 
MOST ARMES TEEN At OT 0,40 5,9 » 
Or colloïdal rouge........... » 0,99 6,2 » 


Le platine et le palladium de Paal, acidulés et distillés avec addition de Na OH, ont 
donné de très petites quantités de AzH® provenant de la décomposition de l’albumine 
centenue : les deux chiffres devraient donc être un peu moindres. 

L'ammoniaque formée était titrée avec le méthylrot comme indicateur. Dans le cas 


où cette quantité était inférieure à 0,9 — N, nous avons chassé Az Hô en distillant 
100 


avec NaOH et nous l'avons déterminé de nouveau calorimétriquement par le réactif 
Nessler. Les résultats étaient les mêmes. 


Nous avons essayé aussi l'hydrogène préparé à l’état atomique par disso- 
lution d’un métal ou par électrolyse. 


Un courant d’azote passait 90 minutes dans un tube contenant 10°" d'acide sulfu- 


“ 


rique 2 N et 35 de zinc en poudre, chauffé à 90°. Il se forma 3°%°,6 d’ammoniaque— N. 


En substituant KOH à SO*H?, on n’a eu aucune trace de Az H. 
L'étain en flocons avec de l'acide chlorhydrique concentré, n'a donné, dans Îles 


À 3 ne : RE 
mêmes conditions, que des quantités minimes d’ammoniaque (ow,35 cs N) Û 
Nous avons aussi essayé l’hydrogène formé par l’électrolyse de l’acide sulfurique 
(GiN), un fil d’or servant de cathode. Après le passage de l’azote pendant 90 minutes, 


il se forma des traces d'ammoniaque démontrées par le réactif Nessler. 


(*) Berichte, t. XXX VIT, 1904, p. 134. 
(2) American Journ. Sci. (Sill.), t. 38, p. 47. 
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II. Synthèse de l'ammoniac par l'azote pris à l'état atomique. — Nous 
avons expérimenté dans ce sens avec l’azote produit par la réaction d’une 
solution de nitrite de soude sur une solution de chlorhydrate d’ammo- 
niaque. Cette réaction est un peu compliquée, car outre l’azote il se 
forme un peu d’oxydes d’azote et même de l’ammoniaque. Nous avons con- 
staté par une série d'essais les quantités de ces produits secondaires qui 
pourraient se produire dans les mêmes circonstances que les nôtres : elles 
sont loin d’influencer les résultats obtenus. 


Un fort courant d'hydrogène passant dans une solution contenant pour 10% d’eau 
15,32 de AzH*CI et de 18,72 de AzO? Na pendant 4 heures 30 minutes donne 26 


; 1 ; + ; 
d’ammoniaque —— N. La température était d’abord 65° et elle augmenta progressive- 
100 


ment jusqu’à 80°. Alors, si aucun courant d'hydrogène ne traverse la solution, les pro- 
duits gazeux de la réaction sont légèrement acides. 


HT. Synthèse de l’ammontiac par l'hydrogène et l'azote pris tous les deux 
en état atomique. — L'hydrogène qui passait dans la solution précédente, 
se trouvait en présence d’un catalyseur métallique. L’azote contenu dans 
celte réaction, s’il avait été transformé totalement en ammoniac, aurait dû 


- . ô ‘ I + 
produire 5 litres d’une solution d’ammoniaque pe N. 


Az H* produite 


Durée LE 
Catalyseur. en minutes. Température. ET 0) 
Tone derplititense 55:13 MERE 200 : 70-80 52 
Portétde paladiqntt.. 1 MeNMEE 200 70--80 139 
Mousse de palladium ....... PE 200 70-80 329 
Mereure-coloidal: 53e 200 70-90 83 
UT CONDOM certe De 240 70-90 29 
Argent colloïdal......... sotset Sh 240 70-90 47 
Platine colloïdal (08,5 contenant en | 
métal 0 pout?ro0). FRERES 66p 79799 I 
Palladium colloïdal (08,1 contenant 
en métal 29,22 pour 100)......... de 79799 RE 
Palladium colloïdal (0#,5).......... 820 70-99 2060 


Le volume d'hydrogène qui passait par la solution était environ 11,5 par heure. 


On voit que la quantité d'ammoniaque produite dans ces expériences est 
beaucoup plus considérable que dans les précédentes. 
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. CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’emplacement de la martensite dans le diagramme 
Jer-carbone. Note de M. Wrroir Broniewski, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Sur le diagramme fer-carbone actuellement admis, la martensite n’a pas 
trouvé d'emplacement. On la considère commé un état de transition, alors 
que sa structure nettement cristalline permettrait de supposer en elle un 
corps bien défini et stable dans un certain domaine de températures. 

Il m’a donc paru intéressant de rechercher les conditions d’une stabilité 
éventuelle de la martensite. 

Suivant Osmond (*‘} la chaleur de dissolution de la martensite est supé- 
rieure à celle de l'acier recuit. Mais la chaleur de dissolution n'indique que 
l'énergie totale, alors que le domaine des températures où un corps est 
stable dépend de son énergie libre. Pour déterminer celle-ci, nous avons eu 
recours à la force électromotrice de dissolution. 


Les aciers avaient la forme de barrettes longues de 4o%* environ, dont une extrémité 
était recuite et l’autre trempée vers go0°. La composition de ces aciers avait été 
indiquée dans un Mémoire précédent (1). Comme électrolyte servait une solution 
normale de sulfate ferreux. Dans la première série d'expériences, l’anode était cons- 
tituée par du charbon graphité dépolarisé par du bioxyde de manganèse, dans la 
deuxième série la cathode était formée par de l’acier extra doux. La mesure de la force 
électromotricese faisait par un électromètre à quadrants calibré par un élément Weston. 
Ce dispositif permettait d'obtenir un potentiel stable au bout de 15 à 20 minutes. 

Les résultats suivants ont été obtenus : 


Force électromotrice en volts. 


I. Anode en charbon. IT. Cathode en fer. 
Pour 100 Différence PS NE Dre 
de carbone. Recuit. Trempé. en millivolts. Recuit,. Trempé. en millivolts. 
0,07... 1,112 » » » » » 
0,247 15099 1,093 6 0,014 —0,021 7 
Dettes CT; 007 1,088 9 —0,017 —0,027 10 
6794113 1 7F{I0 1,096 16 0 —0,014 1 4 
1e ii: 001 1 ,068 23 —0,016 —0,038 22 


Re RS en de Pr eu de up er nie ne 
(2) Osmonn, Comptes rendus, 1. 100, 1885, p. 1228. 
(2) BronEwski, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1983. 
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Nous voyons que la force électromotrice de dissolution de la martensite 
est inférieure à celle de l'élément le plusactif des aciers recuits. Cet élément 
est la ferrite qui soutient le travail de la pile, la cémentite pouvant être 
isolée par une attaque électrolytique. La différence entre la force électro- 
motrice de divers aciers recuits provient probablement de leurs impuretés 
et particulièrement du manganèse. 

Ainsi la dissolution du carbone sous la forme de martensite diminue 
l'énergie libre de la ferrite, En admettant que les coefficients de tempé- 
rature de nos piles ne diffèrent que peu entre eux, on peut fixer suivant la 
formule de Helmholtz (*) l'ordre de grandeur de cette diminution de 
l'énergie libre à 16° par pour 100 de carbone dissous dans 15 de fer. Il est 
probable que la différence entre l'énergie totale de la martensite et son 
énergie libre se trouve surtout liée au changement de volume qui accom- 
pagne sa décomposition. 

Ces résultats paraissent indiquer que le domaine des températures où la 
martensite est stable ne peut se trouver qu’au-dessous de celui des aciers 
recuits. 

La martensite serait ainsi une solution solide du carbone (ou de la 
cémentite ) dans le fer «, ce qui se trouve d’accord avec la définition qu’en 
a donnée M. Henry Le Chatelier, La limite de cette solution solide très 
faible à la température ordinaire (inférieure à 0,05 pour 100 de carbone) 
s’élargirait avec l’abaissement de la température comme le montre schéma- 
tiquement la figure ci-contre. Il est probable que la martensite obtenue par 
la trempe ne se trouverait stabilisée que vers la température de l’air 
liquide où Osmond (1901) avait observé une tendance si puissante de 
l’austénite à se transformer en martensite. 

Afin d'expliquer l'apparition de la martensite par la trempe à l'état 
d'équilibre instable, il nous faudra faire appel à la loi de Bankroft- 
Ostwald (?) disant que dans tous les phénomènes chimiques l’état qui se 
réalise d’abord n’est pas le plus stable, mais le plus voisin, Ainsi, par 
exemple, l'iodure de mercure précipité par l’eau de sa solution alcoolique 


apparaît sous sa forme jaune, alors que c’est la forme rouge qui est stable à 


la température ordinaire, 


La martensite apparaît donc après l’austénite comme l’état le plus voisin . 


. “. J 


(*) Hezwnorrz, Ber. Akad, Wiss., Berlin, 1882, p.221 020. 


(2) Bankrorr, Journ.phys. Chem:, t, 1, 1806, p.}142. — Osrwaun, Zs. phys. Chem., 
1, 22, 1897, p. 283. ét Le 7 DA 


SÉANCE DU 13 JUIN 1916. 910 


} =: 
d'elle : 1° par sa structure de solution solide et 2° par son énergie totale 
supérieure à celle de l’acier recuit (1). De sorte que l’austénite, en se trans- 


POUR 100 DE CARBONE 


800 

600 = 
MARTENSIFE = 

400 Te > 
CEMENTITE a 


SAINTS TT A LL 


ON 
0 ou FETE RES HE 


Diagramme fer-carbone. La martensite à très faible teneur en carbone 
s’y confond avec la ferrite. 


formant en martensite, modifie moins sa structure et dégage moins de 
chaleur que pour une dti Lion directe en ferrite et cémentite. 


Ainsi, suivant notre hypothèse, la martensite serait une solution solide du 
carbone dans le fer a, stable a basse température, mais apparaissant aussi à 
l’état d'équilibre instable comme forme la plus voisine de l’austénite. 


MINÉRALOGIE. — Quelques observations sur la composition des apatites. 
Note (?) de M. Ferruccro ZamBonini. 


Par fusion du phosphate tricalcique avec le chlorure de calcium, on 
obtient des cristaux d’apatite chlorée, qui répond à la formule 


3 Ga (PO*)?.Ca CP; 


(1) M. Ostwald donne comme critérium du « voisinage » l'énergie libre et non pas 
l’énergie totale du système, 
(?) Séance du 5 juin 1916. 
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elle est caractérisée par sa biréfringence très faible, qui permet dela recon- 
naître aisément au microscope. 

J'ai obtenu des cristaux possédant des caractères très différents, en repro- 
duisant l’apatite par la méthode de Forchhammer, c’est-à-dire en fondant 
le phosphate tricalcique avec le chlorure de sodium. J'ai fait plusieurs 
expériences, en chauffant chaque fois pendant 5 heures 25 de phosphate 
de calcium, mélés avec un excès de chlorure de sodium, dans un creuset 
de platine sur une grande lampe Mecker. Après lessivage du produit de la 
fusion, on obtient une poudre cristalline, blanche, dans laquelle on recon- 
naît à l’œil nu des cristaux prismatiques, transparents, d’apatite, qui attei- 
gnent rarement o"®, 5 de longueur. Au microscope, on voit que la poudre 
est formée en petite partie par des cristaux d’apatite très courts et 
surtout par des cristaux allongés suivant l’axe sénaire. Jai observé le 
prisme »m(1010) et quelquefois aussi de petites faces du prisme k2(2130) : 
la bipyramide b' (1011) présente toujours des faces très petites, qui n’ont 
pas permis des mesures précises. 

Tous ces cristaux se distinguent aisément de ceux de l’apatite chlorée 
obtenus par l’autre méthode grâce à leur biréfringence qui est plus élevée : 
J'ai trouvé avec le compensateur de Babinet (wo — £),— 0,0050 à 0,0058 
et, comme moyenne de nombreuses mesures, 0,0053. Cette biréfringence 
est plus forte que celle de l’apatite fluorée (0,003). Dans quelques prépa- 
rations, J'ai observé des cristaux doués d’une biréfringence plus faible, qui 
constituent des termes de passage à l’apatite chlorée ordinaire. 

L'analyse des cristaux obtenus, en fondant aveë le chlorure de sodium des 
quantités plus considérables de phosphate tricalcique, a donné les nombres 
qui suivent : | 


LE CPR 2 AS RONA L 56,52 0,59 4,24 
RER RS LION AE 373 19 0,928 

N'ARNP  RURE R D, 1,56 0,034 Cds 710 
CR nt er ais 4,385 0,137 1 


De ces nombres on déduit la formule 14,06 Ca, 8,68 PO‘, Cl, c’est- 
à-dire 13,06 Ca, 8,68 PO‘, Ca Cl? ou 4,34 [Ca*(PO'}].CaCP. 

Les cristaux que j'ai obtenus sont sodiques, mais ce qui les caractérise au 
point de vue chimique c’est leur faible teneur en chlore. 

En s'appuyant sur les recherches de M. Carnot, on a admis pour l’apatite 
la formule générale 3Ca’(PO‘)}?.Ca[O,(OH}!, CE, F?, CO'], mais les 
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cristaux que j'ai préparés montrent en outre que le sel double caractéris- 
tique du groupe de l’apatite peut former des solutions solides avec au moins 
un de ses composants, comme le font un grand nombre de sels doubles. 
De nombreuses apatites ont, comme l'a montré M. Carnot, une compo- 
sition qui s'accorde parfaitement avec la formule indiquée plus haut: on 
peut appeler normales ces apatites. D’autres analyses conduisent au 
contraire à une formule mCa*(PO‘}?.Ca[O,(OH}, CI?, F?, CO" |, avec 
m>3 et présentent encore un excès considérable de CaO, comme il 
résulte du Tableau suivant : 


20 RO. (F, CI, OH) = X. 
Apatite de Ceylan (Jannasch et Locke)... 3,52 12 ,68 2 
» de Minot (J.-E. Wolff).......... 3,90 12,00 2 
»  d’Epprechstein (K. Walter)...... 3,44 11,92 2 
» de Luxullian (K. Walter)........ 3,26 11,94 2 
» NT ANT d'OS RTE 3,16 11,04 2 
» RE NS PET © PSN EE 3,16 11,04 2 


On calcule les formules 


3,92[ Caÿ(PO*}?].CaX?.1,12CaO —3,50[Ca(PO*)}?].CaX2.0,5 CaO, 
3,44[Ga$(PO*)?].CaX2.0,6 CaO — 3,26[ Cas(PO‘*)].CaX2.0,56Ca 0, 
3,16[Ca*(PO*)?].Ca X?.0,56Ca0, 


qui diffèrent beaucoup de celle typique du groupe de lapatite. On ne peut 
pas expliquer l'excès de CaO par des erreurs d’analyse, parce qu'il s’agit 
de quantité trop considérable. Par exemple, pour que l’analyse de Jannasch 
et Locke donne les rapports théoriques de la formule typique on devrait 
avoir 3,52 phosphate, 1,17 Ca(X°,X) au lieu de 3,52 phosphate, 
2,12 Ca(X?, O), ce qui demanderait que la quantité de CaO fût, dans 
l'analyse, plus petite de 4,32 pour 100. Dans les autres analyses l’erreur dans 
la détermination de Ca O serait toujours un peu plus forte que 2 pour 100. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les « glandes à mucilage » de certaines 
Laminaires. Note de M. C. Sauvaseau, présentée par M. Guignard. 


Les canaux mucifères des Laminaires sont bien connus grâce au travail 
de Guignard sur leur développement, leur structure et leur distribution ; 
on suppose qu'ils produisent le vernis mucilagineux de ces plantes. Cer- 
taines espèces, comme celles du genre japonais Undaria, manquent de 
canaux mucifères et possèdent néanmoins un vernis superficiel mucilagi- 
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neux. Or, Okamura a signalé chez l’Undaria (Laminaria) Petersentana de 
très nombreuses cellules brunes qu’il croyait être excrétrices; Miyabe les à 
retrouvées chez l'Ü. pinnatfida et Yendo chez l’U. (Hirome) undartoides. 
Puis, Yendo, les étudiant chez l’U. pinnatifida et supposant qu’elles rem- 
flicelll les canaux mucifères dans leurs fonctions, les nomma glandes à mu- 
cilage (*), désignation adoptée ensuite par Okamura das 


. D’après Yendo, ces glandes unicellulaires sont constituées par la moitié profonde 
d’une cellule épidermique divisée tangentiellement. Sur les échantillons secs ou con- 
servés dans le formol, ou dans les parties âgées, elles renferment une matière brune. 
Sur le vivant, au contraire, elles sont incolores et renferment de si nombreux grains 
hyalins qu’elles rappellent des cellules de Pomme de terre remplies d'amidon; ce con- 
tenu se transforme parfois spontanément en une masse homogène, et c’est ainsi qu’il 
se présente sur les matériaux fixés dans l’acide picrique; il retient alors fortement le 
bleu d’aniline ou l’hématoxyline de Delañeld, après différenciation par l’alcool acidulé. 

De semblables glandes n’ont été signalées chez aucune autre Laminaire. Je les ai 
retrouvées sur des plantules monostromatiques d'A/aria esculenta obtenues en cul- 
ture. Toutes les plantules nées et cultivées côte à côte n’en étaient point pourvues, 
mais la plupart:en possédaient quand elles atteignaient 4oo à 5oo de longueur; ces 
glandes sont isolées où groupées par deux ou trois contiguës, de même taille que 
leurs voisines, ou plus grandes parce que, à l'inverse de celles-ci, elles ont perdu la 
propriété de se diviser. En réalité, ce sont des réservoirs de fucosane. 

Les cellules ordinaires de la plantule renferment quelques chromatophores et de 
nombreux globules de fucosane, mesurant moins dé 18. Les glandes paraissent plus 
réfringentes et presque incolores parce que, outre leurs chromatophores et les petits 
globules de fucosane identiques aux précédents, elles sont. comme bourrées de glo- 
bules plus gros et très réfringents mesurant 24 à 44. Le formol contracte leur contenu 
en une masse amorphe brunâtre pâle. Sur les plantules fixées par l’acide picrique, 
puis colorées par le bleu d’aniline, l’hémalun ou l’hématoxyline de Delafñeld, les 
glandes gonflées débordent légèrement les cellules contiguës, et leur contenu est 
transformé en une masse amorphe fortement teintée. Elles corrèspondent donc bien 
aux glandes à mucilage de Yendo. 

J'ai soumis les plantules d'Alaria aux réactifs de la fucosane recommandés par 
Kylin (?). Une solution très diluée de bleu de méthylène ou de violet de méthyle, 
employée sur le vivant, colore avec la même intensité les petits globules de fucosane 
et les gros slopulée des glandes. La vanilline chlorhydrique colore instantanément 


Le YEN DO, On the Mucilagé Glands of Undaria (Annals of Botany, t. 3, 
Londrés, 1909); The Development of na Undaria and Laminaria (Zbid., te 25, 
1911). 

(?) K. Oxamura, Undaria and its Species ( The Sbtesen! Ses ts 20, Tokyo, 
1910). 


(*) Hanozp Kyun, Ueber die Inhaltskôrper der re Here Fr Botanik, - 


t. 11, Stockholm, 1912). 
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les petits globules de fucosane en rouge : les gros globules des glandes deviennent du 
même rouge seulement après quelques instants d'action, L'acide osmique à 1 pour 100 
fait éclater et disparaître les petits globules; les gros se gonflent, éclatent en laissant 
visible une sorte de réticulum noirâtre correspondant aux surfaces de contact mutuel 
des globules gonflés. L'eau distillée agit plus rapidement-sur les gros globules que sur 
les petits; elle les gonfle si brusquement que le contenu de la glande, rompant les 
parois, est lancé dans les cellules contiguës, où la vanilline chlorhydrique le décéle 
sous forme de traînées irrégulières, consistantes, d’abord rouge brique, puis rouge 
foncé, Les gros globules sont donc constitués aussi par de la fucosane et, si l’eau 
distillée fait éclater les parois de la glande, c'est à cause de leur abondance dans sa 
cavité. 

Mes cultures, établies le 8 février dernier, fournissaient encore de nouvelles plan- 
tules dans la première quinzaine de mai et les anciennes croissaient lentement, lorsque 
la forte élévation de température de la troisième semaine eut une influence désas- 
treuse. Le 22 mai, les plantules étaient partiellement mortes; très peu de lames possé- 
daient encore des réservoirs de fucosane; aussi bien dans une portion morte que dans 
une portion vivante, des cellules avaient transformé leur contenu en une masse brune, 
foncée, compacte, contractée, ressemblant au composé tannique que j’ai signalé chez 
diverses Phéosporées. Ainsi, ane lame de 13004 sur 28ot de plus grande largeur pos- 
sédait 15 cellules brunes; une autre, de 12504 sur 2004 de plus grande largeur, en 
possédait 13 et 3 réservoirs de fucosane. Certaines sont composées de grains plus ou 
moins soudés, séparables par compression; les autres, d’une masse amorphe avec 
tous les intermédiaires. La matière brune absorbe le bleu de méthylène et fixe l’hé- 
matoxyline après action de l'acide picrique. L'eau distillée ne la dissout pas. La 
vanilline chlorhydrique n’agit plus sur les régions mortes; dans les régions vivantes, 
elle colore en rouge les globules de fucosane, petits ou gros, et aussi la matière 
brune, Ces cellules brunes qui, à n'en pas douter, sont des réservoirs de fucosane 
transformés, semblent indiquer que la fucosane en gros globules ne sera pas utilisée 
par la plante; toutefois, j'ignore si cette transformation est normale ou si de fâcheuses 
conditions d'existence l’ont avancée ou provoquée. 

Les réservoirs de fucosane, et plus tard les cellules à contenu brun, se localisaient 
dans la portion monostromatique de la lame ; la portion basilaire, distromatique, en 
était encore indemne. Wille, auteur d’une monographie anatomo-physiologique de 
l’'Alaria esculenta (1), signale un tissu mécanique profond emmagasinant de la fuco- 
sane, sans mentionner aucun élément comparable aux glandes à mucilage. Si celles-ci 
n’ont pas passé inaperçues, elles seraient donc limitées aux jeunes plantules, à l'inverse 
de ce qui arrive chez l’'Undaria pinnatifida, où Yendo ne les a pas vues sur des plan- 
tules possédant moins de 7#",5 de longueur. C'est en partie dans l'intention de 
rechercher comment les cellules à fucosane se distribuent sur les plantules d’A/aria, 
dans la nature, que j'ai séjourné au Laboratoire de Roscoff durant la seconde quin- 
zaine d'avril, mais l'état de la mer ne me permit pas d'approcher de la station de cette 
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Christiania, 1897. : 
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plante rare. Toutefois, bien que je dispose seulement de matériaux imparfaitement 
conservés, je suis tenté de croire que les jeunes sporophylles d’Alaria abritent des 
organes semblables, de situation sous-épidermique. 


Les glandes à mucilage des Undaria sont donc des réservoirs de fucosane 
comme celles de l’Alaria esculenta ét, bien que la transformation possible de 
la fucosane en mucilage ne soit point prouvée, malgré l’identité d’action 
de certains réactifs colorants, la présence de ces cellules particulières, pré- 
cisément chez quatre espèces privées de canaux mucifères, est néanmoins 
digne d’attention. 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


A. Lx. 


ERRATA. 


(Séance du 5 juin 1916.) 


Note de M. F. Bordas, L’oxygène ozonisé dans le traitement des plaies 
de guerre : ù 


Page 888, ligne 10, au lieu de colophane, lire célophane. 


